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(57) Abstract: The invention relates to a dental treatment lamp, comprising means for the production of an illuminated field with a 
pre-determined size, illumination strength, uniformity and colour temperature, whereby said lamp comprises several LEDs arranged 
adjacent to each other. 



(57) Zusammenfassung: Zahnarztliche Behandlungsleuchte, aufweisende Mittel zur Erzeugung eines Lichtfeldes mit einer vorge- 
gebenen GroBe, Beleuchtungsstarke, GleichmaBigkeit und Farbtemperatur, wobei die Lichtquelle aus mehreren benachbart zueinan- 
der angeordneten LED besteht. 
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Be s chr e ibung 
Zahnarztliche Behandlungsleuchte 

5 Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine zahnarztliche Behandlungs- 
leuchte zur Erzeugung eines Lichtfeldes mit vorgegebe- 
nen Eigenschaf ten. Mittels einer zahnarztlichen Behand- 
lungsleuchte soil ein Lichtfeld erzeugt werden, dass 
10 die Patientenmundhohle far den Behandler optimal aus- 
leuchtet und dabei den Patienten nicht blendet. Die op- 
tischen Anf orderungen des erzeugten Lichtfeldes sind in 
der DIN EN 9680 festgelegt. 

15 Stand der Technik 

Seit langeni werden zahnarztliche Behandlungsleuchten 
mit einem Beleuchtungskorper aus einer Halogenlampe an- 
geboten, wobei das aus dem Beleuchtungskorper austre- 
tende Licht uber einen Reflektor zu einem Lichtfeld ge- 

20 lenkt wird. Bei diesen Lampen handelt es sich wegen der 
relativ hohen Leistung meist um Hochdruckhalogenlampen, 
die fur den fxeien Betrieb nicht geeignet sind und des- 
halb in einem explosionssicheren Gehause installiert 
werden mtlssen. Es handelt sich hierbei um das Leuchten- 

25 gehause und den Glastubus. Aufgrund ihrer relativ hohen 
Betriebswarmeentwicklung ist im allgemeinen ein Venti- 
lator zur Kuhlung der Lampe und des Gehauses notwendig. 
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Die Reflektoren werden aus Glas gefertigt und auf der 
ref lektierenden Seite mit einer Transmissionsbeschich- 
tung versehen die dafiir sorgt, dass der Warmeanteil des 
Lichtes unref lektiert auf der Ruckseite des Reflektors 
5 abstrah.lt. AuEerdem wird der reflektierte Lichtanteil 
so reduziert, dass im Lichtfeld eine Farbtemperatur von 
3.600 bis 6.500 K, innerhalb der angegebenen Grenzwerte 
der Normf arbtaf el erreicht wird. 

Nachteilig ist neben der hohen Betriebswarmeentwicklung 
10 mit dem Erfordernis der standigen Kuhlung mittels eines 
Ventilators die geringe Lebensdauer von ca. 2.000 Stun- 
den, die einen regelmafeiges Austausch des Beleuchtungs- 
korpers wahrend der Lebensdauer der Behandlungsleuchte 
notwendig macht. 

15 Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine zahnarzt- 
liche Behandlungsleuchte bereit zu stellen, mit der die 
vorstehend geschilderten Nachteile vermieden werden. 

Aus der US 6,033, 087 A ist die Verwendung von LED zur 
Beleuchtung einer uber eine Videokamera aufnehmbaren 

20 Oberflache bekannt. Den ringformig um die Kamera ange- 
ordneten LED ist jeweils eine Sammellinse und ein Pris- 
ma vorgeschaltet f wodurch der aus LED austretende 
Strahl auf einen gemeinsamen mittleren Bereich hin um- 
gelenkt und fokusiert wird. Die Lichtflecken der aus 

25 den einzelnen LED austretenden Strahlung uberlagern 
sich hierbei. 

Aus der US 6,019,493 A ist ein Einsatz fur eine Ver- 
kehrsampel bekannt, bei dem die Gluhbirne durch einen 
LED ' s aufweisenden Einsatz ausgetauscht wird, wobei die 
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LED 's von zwei Streuscheiben abgedeckt sind. Aus der DE 
198 15 858 C2 ist eine Lichtquelle, insbesondere fur 
Signal leucht en fur den Eisenbahnverkehr bekannt, bei 
der erste Leuchtdioden mit im wesentlichen parallel zu- 
5 einander angeordneter Hauptabstrahlrichtung und zweite 
Leuchtdioden mit gegenuber der Hauptabstrahlrichtung 
der ersten Leuchtdioden geneigter Abstrahlrichtung vor- 
gesehen sind. Die ersten Leuchtdioden konnen eine stark 
gebundelte Abstrahlcharakteristik aufweisen, deren Off- 
10 nungshalbwinkel a im Bereich von 1 bis 5° liegt. Die 
Lichtkegel der einzelnen LED konnen sich dabei uberla- 
gern. 

Aus der DE 198 37 224 Al ist eine Leuchteinrichtung fur 
die Signalabgabe sowie die Kennzeichnung und Markierung 
15 von Verkehrsf lachen bekannt, bei der aus LED's austre- 
tendes Licht erst nach Umlenkung durch Reflexion die 
Leuchteinrichtung verlassen. 

Aus der DE 296 20 583 Ul ist darttber hinaus bekannt, 
einer weifeen Lichtquelle farbiges Licht von LED 's hin- 
20 zuzufugen, deren Helligkeit einstellbar ist. 



Darstellung der Erfindung 

GemaS der Erfindung besteht die Lichtquelle aus mehre- 
ren benachbart zueinander angeordneten LED und ein ers- 
25 ter Teil der von den LED erzeugten Lichtkegel sind so 
ausgebildet, dass ein erstes Licht f eld (7) entsteht, 
und ein weiterer Teil der von den LED erzeugten Licht- 
kegel sind so ausgebildet, dass ein zweites Lichtfeld 
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entsteht, wobei das erste Lichtfeld vollstandig in das 
zweite Lichtfeld eingebettet ist. 

Die GroKe und gleichmaEige Ausleuchtung des Lichtfeldes 
wird durch die versetzte Anordnung der einzelnen Licht- 
5 kegel jeder LED erzeugt. Das Lichtfeld kann so prazise 
eingestellt werden, dass eine Blendung der Patientenau- 
gen unterbunden ist. Das von den LED' s abgestrahlte 
Licht wird entweder direkt genutzt oder indirekt uber 
einen Reflektor. Unter indirekter Beleuchtung wird eine 
10 Beleuchtung verstanden, bei der der Strahlengang min- 
destens einmal an einem Reflektor reflektiert wird. Bei 
der direkten Beleuchtung wird der Strahlengang nicht 
reflektiert, kann aber zum Zweck der Ausrichtung gebro- 
chen, also umgelenkt werden. 

15 Ober die Anzahl der eingesetzten LED ' s wird die ent- 
sprechende Beleuchtungsstarke erreicht. Mittels Puls- 
weitenmodulation und/ oder das Zu- und Abschalten ein- 
zelner LED ist es moglich, die Beleuchtungsstarke der 
Behandlungsleuchte einzustellen. 

20 Insgesamt ist der Einsatz von LED dadurch vorteilhaft, 
dass die Lebensdauer von LED ' s , die ca. 100 .000 Stunden 
betragt, wesentlich tiber der Lebensdauer von Halogen- 
lampen mit ca. 2.0 00 Stunden liegt, d.h. ein Austausch 
des Beleuchtungskorpers ist uber die gesamte Lebensdau- 

25 er der Behandlungsleuchte nicht mehr notwendig. Dariiber 
hinaus konnen die LED's frei betrieben werden und mus- 
sen nicht in explosionssicheren Gehausen installiert 
werden. Schliefilich ist aufgrund der geringen Betriebs- 
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warmeentwicklung eine Kuhlung, die beispielsweise mit- 
tels Ventilator erfolgt, nicht erf orderlich. 

Zur Biindelung oder Aufweitung des Strahlengangs 
und/oder zur Ausrichtung des Strahlengangs auf die ent- 
5 sprechende Lichtf eldgrofee konnen jeder LED oder jeder 
Gruppe von mehreren LED optische Bauelemente zugeordnet 
sein, beispielsweise eine Sammellinse zur Biindelung und 
ein Prisma zur Umlenkung des Strahlenganges . Auch die 
Verwendung von Blenden ist vorstellbar, wenngleich auf- 
10 grund des abgeschatteten Teils des Strahlenganges die 
Beleuchtungs starke nicht optimal ausgenutzt wird. 

Vorteilhaf terweise weisen die LED einen Abstrahlwinkel 
kleiner als 8° auf. Dadurch kann auf optische Bauele- 
mente zur Biindelung des Strahlengangs verzichtet wer- 
15 den. 

Vorteilhaf terweise ist jeder LED oder jeder Gruppe von 
mehreren LED ein optisches Bauelement zur Ausrichtung 
des Strahlengangs auf das Lichtf eld zugeordnet, wodurch 
ein Lichtfeld mit genau def inierten Eigenschaf ten. her- 
20 stellbar ist. Als optisches Bauelement kommt hier ins- 
foesondere ein Prisma in Frage. 

Gemafi einer Weiterbildung sind die LED's so angeordnet, 
dass der Strahlengang jeder einzelnen LED auf das 
Lichtfeld ausgerichtet ist. Dabei sind die LED in einem 
25 Winkel zu der Mittelachse ausgerichtet, wobei der Win- 
kel mit dem Abstand des LED zur Mittelachse hin zu- 
nimmt. Die Verwendung von zusatzlichen Prismen ist in 
diesem Fall nicht erf orderlich. 
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Vorteilhaf terweise sind dabei in dem Strahlengarig jeder 
LED eine Sammellinse zur Bundelung des Lichtkegels auf 
die Lichtf eldgrofee angeordnet. 

Auch in diesem Fall kann auf den Einsatz einer Saramel- 
5 linse verzichtet werden, wenn die LED einen Abstrahl- 
winkel kleiner als 8° aufweisen. 

Vorteilhaf terweise ist ein Gehause mit einer zumindest 
t ei 1 wei s e 1 i ch t dur chl as s igen Abdecks che ibe vorhanden , 
wobei in die Abdeckscheibe gegebenenf alls die erforder- 
10 lichen optischen Bauteile wie Linsen und/oder Prismen 
eingearbeitet sind. Die Abdeckscheibe kann dabei als 
Spritzgussteil ausgefuhrt sein, im Falle von Glas auch 
als Pressglasteil . 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung ist die zahnarzt- 
15 liche Behandlungsleuchte fur die indirekte Beleuchtung 
ausgebildet, indem auf der dem Lichtf eld gegenuberlie- 
genden Seite der LED ein Reflektor angeordnet ist, der 
die aus den LED austretenden Strahlen auf das Leucht- 
feld fokussiert. Dabei kann zwischen den LED und dem 
20 Lichtfeld eine zumindest teilweise lichtdurchlassige 
Abdeckhaube angeordnet sein. Der Vorteil dieses Aufbaus 
besteht darin, dass eventuell ausgefallene LED vom An- 
wender nicht erkannt werden und somit nicht unangenehm 
auf fallen konnen. 

25 Vorteilhaf terweise werden LED mit einer Farbtemperatur 
von 3 60 0 bis 6500 K innerhalb der Lichtf arben- 
Koordinaten der in der DIN EN 98680 festgelegten Grenz- 
punkte der Normf arbtaf el . 
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Vorteilhaf terweise strahlen die LED weiSes Licht ab. 
Dariiber hinaus ist es moglich, die Farbtemperatur des 
Lichtes iiber die Kombination von farbigen, insbesondere 
roten, griinen und blauen LED 7 s zu erzeugen, urn den 
5 Spektralbereich des Lichtes einzustellen. 

SchlieSlich ist es vorteilhaf t, weiBes Licht abgebende 
LED ' s nait farbigem Licht abgebenden LED' s zu kombinie- 
ren, um die hohe Farbtemperatur von weiKen LED' s zu 
senken und warmeres Licht zu erhalten. 

10 Aufgrund des engen spektralen Lichtbereichs bei LED's 
ist die Warmeentwicklung im Lichtfeld sehr gering. Inf- 
rarot oder UV-Strahlung wird ebenfalls nicht . erzeugt . 

Vorteilhaf terweise sind mehrere LED's auf einer gemein- 
samen Platine angeordnet . Hierdurch wird eine kosten- 
15 gunstige Hers tel lung und Montage moglich. 

Zur Vermeidung von optischen Mitteln zur Ausrichtung 
des von dem LED ausgehenden Lichtkegels konnen die 
LED's auf einer ebenen Platine zum Lichtfeld hin ausge- 
richtet werden oder die Platine gekrummt sein. 

20 Vorteilhaf terweise strahlt die zahnarztliche Behand- 
lungsleuchte das Licht direkt ab, so dass der von der 
LED ausgehende Strahlengang nicht reflektiert wird. Da- 
durch kann nahezu die gesamte Flache der Behandlungs- 
leuchte fur die Lichterzeugung verwendet werden. 

25 Die Beleuchtungsstarke des Lichtfeld kann auch iiber das 
Ab- und Zuschalten einer variablen Anzahl von LED's 
verandert werden, ohne dabei die Farbtemperatur des 
Lichtes zu andern. 



WO 02/06723 



PCT/DE01/02560 



- 8 - 



GemaE einer vorteilhaf ten Weiterbildung konnen die von 
den LED erzeugten Lichtkegel so ausgebildet sein, dass 
das Lichtfeld sich im wesent lichen jeweils vollstandig 
tiberdeckende Lichtf lecken aufweist. Das Lichtfeld kann 
5 auch ausschliefelich derartig aufgebaut sein. 

Eine andere Art besteht darin, die von den LED erzeug- 
ten Lichtkegel so auszubilden, dass das Lichtfeld 
hochstens teilweise uberdeckenden Lichtflecken auf- 
weist. Das Lichtfeld kann auch hier ausschlie&lich 
10 derartig aufgebaut sein. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt. Es zeigt die 
15 Fig, 1 einen Schnitt durch eine zahnarztliche Behand- 



lungsleuchte mit auf einer Platine angeordne- 
ten LED ' s , die 



Fig. 



2 



ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel mit eng ab- 
strahlenden LED's, die 



20 Fig. 



3 



ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel mit zu dem 
Lichtfeld ausgerichteten LED's auf einer gebo- 
genen Platine, die 



Fig. 



4 



ein Ausfiihrungsbeispiel fur die indirekte Be- 
leuchtung mit einem Reflektor und die 



25 



Fig. 



5 



eine Gesamtansicht der zahnarzt lichen Behand- 



Fig. 



6 



lungsleuchte in ihrer Schwenkvorrichtung, die 
eine perspektivische Ansicht der zahnarztli- 
chen Behandlungsleuchte mit einem runden 
Lichtfeld, die 
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eine perspektivische Ansicht der zahnarztli- 
chen Behandlungsleuchte mit einem oval en 
Liclitfeld, die 

eine perspektivische Ansicht der zahnarztli- 
chen Behandlungsleuchte mit einem aus mehreren 
sich in Querrichtung nur teilweise uberlappen- 
den runden Lichtf lecken aufgebauten Lichtfeld, 
die 

eine perspektivische Ansicht der zahnarzt li- 
chen Behandlungsleuchte mit einem aus mehreren 
sich in Quer- und Langsrichtung nur teilweise 
liber lappenden runden Lichtf lecken aufgebauten 
Lichtfeld und die 

Fig. 10 eine Abbildung, eines zu erzeugenden Lichtf el- 
15 des unterschiedlicher Helligkeit. 

Ausf lihrungsbeispiele der Erfindung 

In Fig. 1 ist. eine zahnarztliche Behandlungsleuchte mit 
direktem Strahlengang dargestellt, bei der weifie LED's 

20 1 konventioneller oder SMD-Bauart zur Erzeugung von 
Licht vorgesehen sind. Das aus den LED's austretende 
Licht wird uber ein optisches System 2 aus Linse und/ 
oderPrismen 2 gebundelt und ausgerichtet . Die LED's 
sind auf einer ebenen Platine 3 innerhalb eines Gehau- 

25 ses 4 untergebracht . Durch die Kombination von farbigen 
LED's 5, beispielsweise rot, griin und blau, kann eben- 
falls ein insgesamt weifees Licht erzeugt werden. 

Die Behandlungsleuchte ist in einem Abstand a zu einer 
Objektebene 6 angeordnet, auf der ein Lichtfeld 7 mit 



Fig. 7 



Fig. 8 

5 



Fig. 9 

10 
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einer vorgegebenen GroSe d und einer vorgegebenen Be- 
leuchtungsstarke, GleichmaSigkeit und Farbtemperatur 
bereitgestellt werden muE. Das von der LED 1 in einem 
Strahlenkegel 8 emittierte Licht wird in einer Linse 9 
5 gebundelt und in einem Prisma 10 umgelenkt, so dass der 
Strahlengang 11 das im Abstand a angeordnete Licht f eld 
7 auftrifft. Der gezeigte Strahlengang 11 ergibt sich 
fur ein randseitig angeordnetes LED, ein weiterer 
Strahlengang 12 ergibt sich fur ein im Bereich einer 

10 Mittelachse 13 angeordneten LED, wobei sich die Strah- 
lengange 11, 12 in einem Bereich 14 in der Nahe des 
Licht feldes 7 uberlappen. Das Linsen-Prismen-System 2, 
bestehend aus der Linse 9 und dem Prisma 10 ist auf das 
jeweilig gegentiberliegende LED ausgerichtet , wobei alle 

15 optischen Systeme 2 auf einer gemeinsamen Streuscheibe 
15 angeordnet sind, die beispielsweise als Spritzguss- 
teil hergestellt sein kann und das Gehause 4 zum Licht- 
feld 7 hin verschlie£t. Die dem Lichtfeld 7 zugewandte 
Oberflache ist dabei eben ausgebildet und zum Zweck der 

20 erleichterten Reinigung daruber hinaus auch glatt. Auch 
die die LED ' s 1 tragende Platine 3 ist eben. 

Die optischen Bauteile konnen auch auf der dem Licht- 
feld 7 abgewandten Seite der Streuscheibe 15 angeordnet 
sein und zwar sowohl unmittelbar mit der Streuscheibe 
25 verbunden oder in diese integriert als auch als separa- 
te Bauteile und/oder Gruppen von Bauteilen ausgebildet 
sein, die zusaramen mit der Streuscheibe verwendet wer- 
den. 

Aus der schematischen Darstellung des Strahlengangs 11 
30 in Fig. 1 ergibt sich, dass die aus den randseitigen 
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LED' s 1 in einem Lichtkegel 8 austretenden Lichtstrah- 
len starker umgelenkt werden mussen als die naher an 
der Mittelachse 13 angeordneten LED ' s , was durch ein 
Prisma geschieht. Die Bundelung des Lichtkegels 8 hat 
5 zur Folge, dass der im Abstand a auf. die Objektebene 
treffende Lichtkegel 11 nicht uber das Lichtfeld 7 hin- 
ausragt . 

In Fig. 2 ist eine abgeanderte Form des optischen Sys- 
tems 2 gezeigt, welches nur Prismen 10 und keine Linsen 

10 aufweist. Dies ist dann moglich, wenn der Abstrahlwin- 
kel hochstens 8° betragt, so dass eine zusatzliche Bun- 
delung des aus dem LED 1 austretenden Strahlenkegels 8 
nicht erforderlich ist. Durch eine entsprechende Aus- 
richtung der LED' s auf der Platine 3 konnte auf die 

15 Prismen 10 verzichtet werden, wodurch die Streuscheibe 
15 eine reine Abdeckscheibe wird. 

Bezuglich der Streuscheibe 15 ist auszufuhren, dass 
diese aus Polycarbonat, Glas oder sonstigem transparen- 
ten Material sein kann, wobei das optische System 2 an- 
20 statt auf der dem Gehause 4 zugewandten Innenseite der 
Streuscheibe 15 auch unabhangig von der Streuscheibe 15 
vor jedem einzelnen LED oder Gruppen von LED' s angeord- 
net sein kann. 

In Fig. 3 ist eine zahnarztliche Behandlungsleuchte ge- 
25 zeigt, bei der die LED's 1, 5 auf einer gewolbten Pla- 
tine 3 angeordnet sind, wobei die Wolbung der Platine 3 
derart ist, dass der Strahlengang 11, 12 ohne die Ver- 
wendung von Prismen auf das Lichtfeld ausgerichtet ist. 
Das optische System 2 besteht in dem gezeigten Fall nur 
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aus den Linsen 9 zur Bundelung des aus dem LED 1 aus- 
tretenden Strahlenkegel 8. Werden LED' s mit genugend 
kleinem Abstrahlwinkel, also hochstens 8° eingesetzt, 
kann auf die Linse 9 verzichtet werden. 1st die Verwen- 
5 dung einer Linse 9 erf orderlich, so kann eine ebenfalls 
gewolbte, zur Platine konzentrische Streuscheibe 15 als 
Trager fur die Linsen 9 zum Einsatz kommen, urn so jedem 
LED die entsprechende Linse und damit Bundelung bereit- 
zustellen. 

10 In Fig. 4 ist eine zahnarztliche Behandlungsleuchte mit 
indirektem Strahlengang dargestellt, bei der das aus 
einer LED 1 als Lichtkegel 8 austretende Licht tiber ei- 
nen Reflektor 16 gebundelt und reflektiert wird. Der 
Reflektor 16 ist zum Lichtfeld 7 hin durch eine Abdeck- 

15 haube 15 geschutzt. Der prinzipielle Unterschied dieses 
Ausf uhrungsbeispiels besteht darin r dass die LED nicht 
direkt auf das Lichtfeld 7 abstrahlen, sondern tiber ei- 
nen Reflektor, vergleichbar mit herkommlichen Behand- 
lungsleuchten. Die LED 1 sind in einem engen Bereich urn 

20 die Mittelachse 13 herum angeordnet, um die aus den LED 
1 austretenden Lichtstrahlen 8 nicht abzuschatten. 
Durch die indirekte Beleuchtung fallen LED's, die kein 
Licht emittieren, nicht auf. 

In Fig. 5 ist eine perspektivische, teilgebrochene An- 
25 sicht einer zahnarzt lichen Behandlungsleuchte darge- 
stellt. Das Gehause 4 ist einer Ecke auf gebrochen, wp- 
durch der Blick auf die Platine 3 mit den darauf ange- 
ordneten LED 1 freigegeben ist. Die Streuscheibe 15 und 
die Platine 3 sind eben ausgebildet, eine Fokussierung 
30 des aus den LED's 1 austretenden Lichtkegels findet 
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durch die dem Gehauseinneren zugewandten Prismen und 
Linsen statt. 

Diese zahnarztliche Behandlungsleuchte kann mittels 
Griff en in bekannter Weise ausgerichtet werden. 

5 In Fig. 6 wird die beleuchtete Flache in der Objektebe- 
ne 6 durch Ubereinanderlegen einzelner von jeweils ei- 
nem LED hervorgeruf enen Lichtflecken 17 erzeugt. Bei 
einem Abstrahlwinkel des Lichtkegels 11, 12 von ca. 8° 
ergibt sich im Abstand von 700 mm fiir jedes . LED ein 
10 Lichtfeld mit einem Durchmesser von ca. 100 mm. 

In Fig. 7 wird die beleuchtete Flache in der Objektebe- 
ne 6 ebenfalls durch Ubereinanderlegen der einzelnen 
Lichtflecken 17' des Strahlengangs 11 12' erzeugt, 
welche durch entsprechende vor jeder LED angebrachte 
15 optische Bauelemente in der Form verandert sind, so 
dass sich ein elliptisches Lichtfeld 7' ergibt. Es ver- 
steht sich von selbst, dass auch weitere Lichtf eldfor- 
men realisiert werden konnen. 

In Fig. 8 wird das Lichtfeld 7 in der Objektebene 6 
20 durch Nebeneinanderlegen von einzelnen runden Lichtfle- 
cken 17 jeder LED erzeugt, wobei sich die Lichtflecken 
17 teilweise iiberlappen, urn eine gleichmaSige Ausleuch- 
tung zu erzielen. Das Lichtfeld ist somit aus mehreren 
sich in Querrichtung nur teilweise tiberlappenden runden 
25 Lichtflecken 17 auf gebaut . Bei dieser Art der Lichtf el- 
derzeugung haben die Lichtkegel 12 einen Abstrahlwinkel 
von ca. 8° urn eine Lichtf eldbreite von ca. 10 0 mm zu 
erreichen. Das Lichtfeld 7 hat hierbei einen mittleren 
Bereich 18 mit erhohter Beleuchtungsstarke, der voll- 
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standig in den ihm umgebenden Bereich geringerer 
Leuchtstarke eingebettet ist. 

In Fig. 9 wird das Lichtfeld 7 in der Objektebene 6 
durch Neben- und Ubereinanderlegen der einzelnen Licht- 
5 flecken 17 erzeugt, wobei sich diese ebenfalls entspre- 
chend uberlappen urn eine gleichmafiige Ausleuchtung zu 
erzielen. Bei dieser Art der Ausleuchtung haben die 
Lichtkegel einen wesentlich kleineren Abstrahlwinkel urn 
die Lichtf lecken auch ubereinander im Lichtfeld anord- 

10 nen zu konnen. Das Lichtfeld ist aus mehreren sich in 
Quer- und Langsrichtung nur teilweise uberlappenden 
runden Lichtf lecken auf gebaut . Das Lichtfeld 7 kann 
hierbei verschiedene Bereich mit unterschiedlicher Be- 
leuchtungsstarke aufweisen, wie dargestellt, aber auch 

15 durch entsprechend ausgerichtete Lichtkegel einen gro- 
Sen Bereich im wesentlich konstanter Beleuchtungsstar- 
ke. 

Auch die Kombination der in den Fig. 6-9 beschriebenen 
Moglichkeiten der Lichtf elder zeugung ist moglich, urn 
20 damit die GleichmaSigkeit der Ausleuchtung entsprechend 
den jeweiligen Anf orderungen zu optimieren. 

Dabei ist es insbesondere vorteilhaft, die in den Fig. 
6 und 7 gezeichneten Leuchtf elder 7, 1' so zu uberla- 
gern, dass das in der DIN EN 96 80 festgelegte, in Fig. 
25 10 dargestellte Lichtfeld entsteht. Dieses Lichtfeld 
hat einen inneren Bereich A, innerhalb dessen ein Punkt 
mit maximaler Beleuchtungsstarke Lmax liegt und dessen 
Durchmesser 50 mm betragt. Innerhalb dieses Bereichs A 
hat das Lichtfeld an jeder S telle eine Beleuchtungs- 
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starke, die gr5Ser als 0,75 Lmax ist. Der Bereich A ist 
in einen Bereich B eingebettet, in welchem das Licht- 
feld eine Beleuchtungsstarke Ll < = 0,75 Lmax und Ll > 
= 0,5 Lmax aufweist. Die Beleuchtungsstarke L2 im Be- 
5 reich B betragt mindestens 0,5 Lmax. In einem Abstand a 
darf eine vorgegebene Beleuchtungsstarke L3 nicht iiber- 
schritten werden. Im geschilderten Anwendungsf all dur- 
fen zur Schonung der Patientenaugen in diesem Bereich 
1.200 Lux nicht uberschritten werden. Die Beleuchtungs- 
10 starke Ll, L2 in den Bereichen A und B mug zwischen 
8.000 und 15.000 Lux betragen. Daruber hinaus muS si~ 
cher gestellt sein, dass keine Leuchtf lecken vorhanden 
sind, die zu einer Blendung fuhren konnen und dass im 
Lichtfeld keine Farbtrennungen vorhanden sind. 

15 GemaE der vorliegenden Erfindung wiirde durch Kombinati- 
on der Beleuchtungssituation gemaS Fig. 6 und 7 sowohl 
ein kreisf ormiger Bereich A als auch ein diesen umge- 
bender Bereich B geschaffen, wobei der Bereich A mit 
einer groSeren Beleuchtungsstarke ausgestattet ist. 

20 Auch in den Fig. 8, 9 kann durch Uberlagerung einzelner 
Lichtf lecken ein Gesamtbild geschaffen werden, das den 
in Fig. 10 niedergelegten Anf orderungen geniigt. Dabei 
ist von besonderer Bedeutung, dass sowohl in dem Be- 
reich A als auch in dem Bereich B jeweils eine gleich- 

25 maiSige Ausleuchtung sicher zu stellen ist. 
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Bezugszeichenliste 



1 LED 

2 Prismensystem 
5 3 Platine 

4 Gehause 

5 LED's farbig 

6 Ob j ektebene 

7 Lichtfeld 
10 8 Lichtkegel 

9 Linse 

10 Prisma 

11 Strahlengang im Abstand zur Mittelachse 

12 Strahlengang urn die Mittelachse 
15 13 Mittelachse 

14 Bereich 

15 Streuscheibe, Abdeckscheibe, Abdeckhaube 

16 Reflektor 

.17 .. Lichtfleck rund 

20 17 ' Lichtfleck elliptisch 

18 Bereich erhohter Helligkeit 

A Bereich des ersten Leuchtfelds 

B Bereich des zweiten Leuchtfelds 

Ll Be leuchtungs starke im Bereich A 

25 L2 Be leuchtungs starke im Bereich B 

L3 Beleuchtungsstarke aufierhalb des Lichtfelds 

Lmax Maximale Beleuchtungsstarke 

P Punkt auSerhalb des Lichtfelds 

A Abstand zum Patient 

3 0 d Durchmesser des Bereichs A 
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PATENT ANS PRUCHE 



1. Zahnarztliche Behandlungsleuchte, aufweisend Mittel 
zur Erzeugung eines Lichtfeldes (7) mit einer vor- 

5 gegebenen Grofee, Beleuchtungsstarke , GleichmaSig- 

keit und Farbtemperatur, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Lichtquelle aus mehreren benachbart zuein- 
ander angeordneten LED (1) besteht und dass ein 
erster Teil der von den LED erzeugten Lichtkegel 

10 (11/ 12) so ausgebildet sind, dass ein erstes 

Lichtfeld (7) entsteht, und dass ein weiterer Teil 
der von den LED (1) erzeugten Lichtkegel (11', 12') 
so ausgebildet sind, dass ein zweites Lichtfeld 
(7') entseht, wobei das erste Lichtfeld (7) voll- 

15 standig in das zweite Lichtfeld (7') eingebettet 

1st. 

2. Zalmarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Bundelung oder 
Aufweitung des Strahlengangs und/ oder r zur Ausrich- 

20 tung des Strahlengangs (8) auf die entsprechende 

Lichtf eldgrdfee jeder LED (1) oder einer Gruppe von 
mehreren LED optische Bauelemente (9, 19) zugeord- 
net sind. 

3. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass die LED (1) einen Ab- 

strahlwinkel kleiner als 8 Grad aufweisen. 

4. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass jedem LED (1) ein 
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Prisma (10) zur Ausrichtung des Strahlengangs (8) 
auf das Lichtfeld zugeordnet ist. 

5. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 

5 LED (1) so angeordnet sind, dass der Strahlengang 

(8) jeder einzelnen LED auf das Lichtfeld ausge- 
richtet ist. 

6. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Strahlengang 

10 jeder LED (1) mindestens eine Linse (9) zur Bunde- 

lung auf die Lichtf eldgroEe angeordnet ist. 

7. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass die LED (1) ein Ab- 
strahlwinkel kleiner als 8 Grad aufweisen. 

15 8 . Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Gehause (4) mit einer zumindest teilweise licht- 
durchlassigen Abdeckscheibe (15) vorhanden ist. 

9. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 8 7 
20 dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckscheibe die 

erf orderlichen optischen Bauteile (9, 10) aufweist. 

10. Zahnarztliche Behandlungsleuchte- nach Anspruch 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeck- 
scheibe (15) als Spritzgussteil ausgefiihrt ist. 

25 11. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf der dem Lichtfeld 
(7) gegenuberliegenden Seite der LED (1) ein Re- 
flektor (16) angeordnet ist, der die aus den LED 
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(1) austretenden Strahlen auf das Leuchtfeld fokus- 
siert . 

12. Zahnarztliclie Behandlungsleuchte nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet , dass zwischen den LED (1) 

5 und dem Lichtfeld eine zumindest teilweise licht - 

durchlassige Abdeckhaube (17) angeordnet ist. 

13 . Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach einem der An- 
spruche 1 bis 12 dadurch gekennzeichnet, dass die 
LED (1) eine Farbtemperatur von 3-600 bis 6.500 K 

10 innerhalb der Lichtf arben-Koordinaten der in der 

DIN EN 9860 festgelegten Grenzpunkte der Normfarb- 
tafel aufweisen. 

14. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die LED (1) weifees 

15 Licht abstrahlen. 

15. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Farbtemperatur des 
Licht es uber die Kombination von farbigen, insbe- 
sondere rot, grun und blauen LED (5) erzeugt wird. 

20 16. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass weiiSes Licht abgebende 
LED (1) mit farbigem Licht abgebende LED (5) kombi- 
niert werden. 

17. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach einem der An- 
25 spriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass meh- 

rere LED (1, 5) auf einer gemeinsamen Platine 
( 3 ) angeordnet s ind . 
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18. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Platine (3) ge- 
krummt ist. 

19. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach einem der An- 
5 spruche 1 bis 10 und 12 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der von der LED (1) ausgehende 
Strahlengang direkt abgestrahlt wird. 

20. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach einem der An- 
spruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass ein- 

10 zelne LED oder eine Gruppe von mehreren LED ge- 

trennt von den anderen zu- und abschaltbar sind. 

21. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtf elder (7, 
7') sich im wesentlichen jeweils vollstandig uber- 

15 deckende Lichtf lecken (17, 17') aufweisen. 

22. Zahnarztliche Behandlungsleuchte nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtf elder (7, 
7') sich hochstens teilweise uberdeckenden Licht- 
f lecken (17, 17') aufweist. 
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